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ШЛЯХИ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ШЛІФУВАННЯ КРИХКИХ 
МАТЕРІАЛІВ РІЗНОЇ ПРИРОДИ, ФІЗИКО-МЕХАНІЧНИХ 
ВЛАСТИВОСТЕЙ І СТРУКТУРИ 
 
Визначені шляхи підвищення ефективності шліфування важкооброблюваних крихких 
матеріалів різної природи з урахуванням їх фізико-механічних властивостей і структури. Для 
конкретних матеріалів встановлені пріоритетні технологічні способи позитивного впливу на 
процес різання. Розроблена методика визначення оптимальних режимів шліфування твердих 
сплавів в умовах нестаціонарності процесу за рахунок повного використання різальних 
характеристик алмазного інструменту. Встановлено, що дефектність сформованої поверхні 
при обробці технічних ситалів і кераміки залежить від рівня напружено-деформованого стану 
зони обробки, на які впливають вхідні параметри процесу шліфування.  
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Определены пути повышения эффективности шлифования труднообрабатываемых 
хрупких материалов различной природы с учетом их физико-механических свойств и структуры. 
Для конкретных материалов установлены приоритетные технологические способы 
положительного влияния на процесс резания. Разработана методика определения оптимальных 
режимов шлифования твердых сплавов в условиях нестационарности процесса за счет полного 
использования режущих характеристик алмазного инструмента. Установлено, что 
дефектность формируемой поверхности при обработке технических ситаллов и керамики 
зависит от уровня напряженно-деформированного состояния зоны обработки, на который 
влияют входные параметры процесса шлифования. 
Ключевые слова: эффективность шлифования, алмазный инструмент, зона обработки 
 
The ways of increasing the efficiency of grinding hard-to-work brittle materials of various nature 
taking into account their physic-mechanical properties and structure are determined. Priority 
technological methods of positive influence on the cutting process are established for specific materials. 
The method for determining the optimal modes of grinding hard alloys under conditions of 
nonstationarity of the process is developed due to the full use of the cutting properties of a diamond tool. 
It is established that the defectness of the surface formed during processing of technical ceramics and 
cetalls depends on the level of the stress-strain state of the treatment zone, which is influenced by the 
input parameters of the grinding process. 
Keywords: efficiency of grinding, diamond tool, treatment zone 
Вступ 
Сьогодні сучасні галузі промисловості, такі як аерокосмічна, оборонна, 
ядерна, хімічна, металургійна, інструментальна широко використовують 
крихкі матеріали (металевої природи - тверді сплави і мінеральної природи - 
технічні кераміки, в тому числі ситали), властивості яких дозволяють 
забезпечити необхідні експлуатаційні характеристики виробів для вказаних 
галузей. Маючи підвищені міцність, зносостійкість, теплостійкість, а 
матеріали мінеральної природи і корозійну стійкість та радіопрозорість, за 
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показниками оброблюваності різанням вони відносяться до 
важкооброблюваних і передбачають у технологічних процесах механічної 
обробки обов'язкові операції шліфування алмазними інструментами для 
забезпечення потрібної якості сформованої поверхні. Процес шліфування 
супроводжується виникненням приповерхневого дефектного шару, який 
негативно впливає на експлуатаційні характеристики виробів і має бути 
видалений різними способами, а у крихких неметалевих матеріалах - з 
подальшим модифікуванням і зміцненням отриманих поверхонь. Глибина і 
структура дефектного шару впливають на трудомісткість його видалення, а 
отже і на собівартість продукції, що випускається, і залежать від фізико-
механічних характеристик цих матеріалів і умов шліфування.  
Рішенню завдання, пов'язаного із забезпеченням підвищення 
ефективності механічної обробки крихких важкооброблюваних 
конструкційних матеріалів присвячені багато наукових праць і практичних 
розробок. Так підвищення продуктивності шліфування твердих сплавів 
досягається за рахунок: використання шліфувальних кругів із надтвердих 
матеріалів (переважно на металевій зв’язці) з оптимальними 
характеристиками [2]; додаткових електро-фізико-хімічних дій на робочу 
поверхню круга [3 - 5]; оптимізації режимів шліфування [3 - 10]. При цьому 
для пошуку оптимальних режимів шліфування використовуються як 
дослідно-статистичні моделі [3 - 4, 8], так і експериментально-аналітичні 
шляхи [5 - 7, 9 - 10], коли знаходження оптимальних режимів здійснюється з 
використанням нового поняття «поточна лімітована різальна здатність 
круга», яка характеризує зміну різальної здатності круга під час шліфування. 
При виробництві деталей із крихких неметалевих матеріалів (КНМ), 
особливо конструкцій типу тонкостінних оболонок складної просторової 
форми (обтічники ракет, корпуси приборів, тощо) першорядним фактором, 
що впливає на технологію виробництва, є необхідність забезпечення 
відсутності дефектного шару на обробленій поверхні, наявність якого 
негативно відбивається на експлуатаційних характеристиках виробів [11 - 14]. 
Тому продуктивність шліфування КНМ у значній мірі визначається 
трудомісткістю видалення дефектного шару.  
Таким чином, метою роботи є визначення шляхів підвищення 
ефективності шліфування (продуктивності, якості і точності обробки) 
твердих сплавів і технічної кераміки з урахуванням особливостей їх фізико-
механічних характеристик і структури. 
Основний зміст роботи 
Перед тим, як визначати шляхи підвищення ефективності шліфування 
твердих сплавів і технічної кераміки розглянемо таблицю, в якій в 
узагальненому виді представлені деякі фізико-механічні властивості 
найширше вживаних видів твердих сплавів, ситалу і кераміки [11 - 12, 15], які 
значною мірою визначають їх оброблюваність і особливості шляхів 
підвищення продуктивності процесів шліфування. 
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Таблиця – Фізико-механічні властивості крихких конструкційних матеріалів 
 
Параметри 
Види оброблюваних матеріалів 




кераміка SiO2 ВК3-ВК25 
Т30К4 – 
Т15К12 
Щільність , кг/м3  103 12,9 - 15,4 6,5 – 13,5 2,5 –2,6 2,0 – 2,2 
Модуль пружності Е, 
ГПа 
480 - 660 430 - 560 90 50 - 60 
Межа міцності, МПа 




  100 145 35 - 85 
590 - 1450 950 - 1650 60 - 64 35 
3030 - 4910 3000 - 4300 1500 304 
Твердість НV, ГПа 9,0 – 16,0 11,5 – 22,0 7,8 3,2 
Теплостійкість, 0С 950 - 1100 800 - 1000 1320 2200 
Коефіцієнт термічного 
лінійного розширення 
(КТЛР) 106, град-1 
 
4,1 – 6,0 
 
5,5 – 6,6 
 
0,5 – 2,2 
 
0,5 – 0,7 
Ударна в’язкість, кДж/м2 1,5 – 5,1 0,7 – 0,9 до 5 1,2 
Критерій крихкості 
=р/с 
0,16 – 0,3 0,3 – 0,38 0,04 0,115 
Порівнюючи фізико-механічні властивості твердих сплавів і КНМ на 
прикладі ситалу АС 418 і кварцової кераміки, можна зробити наступні 
висновки. Крихкі неметалеві матеріали, які розглядаються, близькі до ідеально 
крихких. Про це свідчать значення критерію крихкості χ. Для керамік цей 
коефіцієнт дорівнює 0,04…0,14, для твердих сплавів - 0,16…0,58. Керамічні 
матеріали при абразивній обробці (окрім фінішних абразивних операцій – 
доведення або притирання) практично пластично не деформуються, вони 
мають малу щільність (легше за твердих сплавів до 6 разів), високу твердість і 
зносостійкість, а також теплостійкість, яка перевищує аналогічний показник 
для твердих сплавів. Високі твердість і температура плавлення керамічних 
матеріалів обумовлені великою енергією зв'язку між атомами. Це ковалентні 
або іонні з'єднання. Сильний міжатомний зв'язок визначає високий опір 
деформації, що позначається на особливостях протікання процесу різання. 
Незважаючи на низьку міцність при вигині і розтягуванні (до 30 разів менше, 
ніж у твердих сплавів), ударна в'язкість КНМ співвідносна або дещо перевищує 
відповідні значення для твердих сплавів. Головним недоліком КНМ, який 
затрудняє їх абразивну обробку, являється поєднання високих твердості і 
крихкості, що негативно позначається на якості обробленої поверхні, передусім 
пов'язаної з утворенням порушеного обробкою поверхневого дефектного шару, 
глибина проникнення якого (до 1 мм) і структура визначаються умовами 
шліфування. Цього не спостерігається при обробці твердих сплавів,  
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при чистовому шліфуванні яких глибина дефектного шару знаходиться в межах 
0,1 – 0,18 мм [16]. 
Окрім зазначеного, до особливостей процесу різання, пов’язаних зі 
структурою твердих сплавів, відноситься наступне: 
 - при шліфуванні із швидкістю різання менше 35 м/с переважає 
крихке руйнування зрізом зерен карбідів, що входять до складу сплаву; при 
швидкості різання 35 м/с руйнування зрізом проявляється менш чітко, що 
говорить про наявність пластичної течії [4, 17], як наслідок, при аналітичних 
розрахунках параметрів шорсткості обробленої поверхні можна допустити, 
що поперечна форма зрізу визначається формою різальної частини зерна з 
урахуванням спотворень, викликаних крихким руйнуванням; 
 - неоднорідність твердого сплаву в зв’язку з тим, що товщина і 
ширина одиничних зрізів при шліфуванні співрозмірна з розмірами зерен 
карбідних компонент[1];  
 - зі збільшенням мікротвердості твердих сплавів їх межа міцності 
зменшується [17], в зв’язку з чим складові сили різання аналітично можна 
знайти лише опосередковано. 
Відомо, що у значній мірі ефективність технологічних процесів (ТП) 
механічної обробки визначає спосіб отримання заготовки, коли формується 
величина припуску, який повинен бути видалений на операціях механічної 
обробки. Його величина залежить від форми виробу, структури, фізико-
механічних і фізико-хімічних властивостей компонентів матеріалу, якості 
обробленої поверхні і т. п. Заготовки виробів із твердих сплавів отримуються 
способами порошкової металургії [17] пресуванням в спеціальних 
пресформах, які дозволяють забезпечити їх досить високу точність по 
відношенню до оброблюваної деталі. Так максимальна величина припуску на 
попереднє шліфування алмазними кругами твердосплавних деталей штампів 
коливається в діапазоні 0,3 – 0,5 мм [16] і, в залежності від вимог щодо якості 
оброблюваної поверхні, відповідним чином визначає глибину шліфування і 
кількість проходів, необхідних для його видалення. Враховуючи незначну 
величину припуску при шліфуванні виробів із твердих сплавів пошук шляхів 
підвищення ефективності шліфування потрібно вести в області 
удосконалення методики знаходження режимів обробки. 
Головні антенні обтічники ракет у більшості випадків мають великі 
габарити, складний геометричний профіль, що унеможливлює виготовлення 
заготовок із ситалів і кварцової кераміки з постійним мінімальним припуском 
на обробку вздовж формоутворюючих поверхонь виробу. Існуюча технологія 
отримання заготовок габаритних порожнистих виробів – відцентрове 
формування не забезпечує їх достатньої точності, особливо при формуванні 
стінки виробу. При цьому виникають значні відхилення геометричних 
розмірів заготовки від розмірів готового виробу, нерівномірності 
товщини стінки в радіальному і поздовжньому напрямках (до 14 мм 
уздовж твірної виробу), наявність еліпсності у поперечному перерізі [19]. Як 
наслідок, виникає нерівномірність припуску на механічну обробку по 
внутрішньому контуру по відношенню до готового виробу. Тому 
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технологічний процес механічної обробки таких виробів з метою видалення 
припуску передбачає реалізацію операцій чорнового, напівчистового, 
чистового шліфування і заключних фінішних операцій алмазного доведення 
або притирання. При цьому глибина різання на чорнових операціях досягає 
2 мм, що характерно для глибинного шліфування. 
Виходячи з наведеного, основним шляхом підвищення ефективності 
шліфування є прогнозування рівня напружено-деформованого стану (НДС) 
зони різання на основі визначення впливу основних характеристик процесу 
різання на силовий аспект процесу формоутворення, який забезпечує 
конкретний напружено-деформований стан зони контакту інструмента і 
виробу. 
Враховуючи особливості фізико-механічних властивостей, різання та 
структури твердих сплавів, точність отримання заготовки, аналіз переваг та 
недоліків різних способів пошуку режимів шліфування [2-10], одним із 
перспективних способів підвищення продуктивності шліфування при 
забезпеченні якості обробки є визначення режимів шліфування 
експериментально-аналітичним шляхом, коли знаходження оптимальних 
режимів виконується з урахуванням різальної здатності круга під час 
шліфування [19]. В цьому випадку при вирішенні задачі оптимізації режимів 
найбільш трудомістка частина робіт, які пов’язані з пошуком технічних 
обмежень, реалізується розрахунками на ПЕОМ, а закон зміни поточної 
лімітованої різальної здатності круга (ПЛРЗК) під час обробки з 
електроерозійними діями на робочу поверхню круга знаходиться 
експериментально з використанням схеми шліфування з постійною силою 
притискання оброблюваного зразка до РПК (рис. 1).  
 
 
Рисунок 1 – Схема плоского урізного шліфування за пружною схемою  
з постійною силою притискання Pп оброблюваного зразка до робочої поверхні круга 
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Враховуючи те, що в промисловості шліфувальні верстати працюють з 
режимами, які встановлюються механізмами верстата (жорстка схема) (рис. 2), 
величину вертикальної подачі роблять перемінною згідно зміни ПЛРЗК, 
використовуючи в повній мірі різальну здатність РПК. На рис. 1, 2 прийняті 
наступні позначення: 1 – оброблюваний зразок; 2 – сопло для подачі робочого 
середовища в міжелектродний проміжок; 3 – автономний електрод-інструмент; 
4 – шліфувальний круг; 5 – джерело технологічного струму; 6 – сопло для 
















Рисунок 2 – Схема плоского урізного шліфування за жорсткою схемою 
 
Розглянемо, як приклад, послідовність пошуку оптимальних режимів 
шліфування за «жорсткою» схемою без електроерозійних керуючих дій на 
РПК кругами, заправленими електроерозійним способом [19]. Вона включає 
наступні етапи. 
1. Розраховується швидкість зразка з твердого сплаву, яка задовольняє 
технічному обмеженню, що накладається на режим різання необхідною 
шорсткістю обробленої поверхні. 
2. Розраховуються значення зусиль притискання зразка до РПК, що 
задовольняють технічним обмеженням, які накладаються на зусилля 
притискання Pп температурою фазово-структурних перетворень у 
поверхневому шарі заготовки, міцністю алмазних зерен і температурою 
окислення алмазів. 
3. Визначається лімітоване зусилля притискання заготовки до круга, при 
якому задовольняються усі знайдені в пункті 2 технічні обмеження. 
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4. За допомогою експерименту, використовуючи схему шліфування з 
постійним зусиллям підтиску заготовки до РПК (див рис. 1), кінематика якої 
аналогічна шліфуванню за «жорсткою» схемою, визначається закон зміни 
ПЛРЗК під час обробки та описується залежністю 
Q = Qст + ΔQexp -  τ, 
де ΔQexp = (Qвих - Qст) – амплітуда зменшення значення ПЛРЗК при 
шліфуванні; Q, Qст, Qвих – значення поточної, сталої та вихідної ПЛРЗК, 
мм3/хв; βQ – емпіричний коефіцієнт, хв
-1
; τ - час шліфування, хв. 
5. Знаходиться закон зміни поточної лімітованої фактичної глибини 
шліфування (ПЛФГШ) tф=f (Q τ) відповідно до закону зміни ПЛРЗК за 
формулою 















де L, B – довжина та ширина оброблюваного зразка, мм; lпер– величина 
перебігу, мм; стV  - подовжня швидкість переміщення столу зі зразком, м/хв;  
τдис – час дискретизації, хв. 
6. Величина подачі на врізання задається відповідно до закону зміни 
ПЛФГШ, а подовжня швидкість столу, на якій виконувалося шліфування  
за «пружною» схемою, переноситься на шліфування за «жорсткою» схемою  
без змін. 
В результаті проведеної оптимізації знайдені режими шліфування за 
«жорсткою» схемою забезпечать максимальну продуктивність обробки за 
рахунок максимального використання різальних властивостей робочої 
поверхні круга та підвищення продуктивності обробки в 1, 5 – 1,6 рази. 
При пошуку шляхів підвищення ефективності алмазно-абразивної 
обробки КНМ авторами робіт [11-13, 19-20] встановлено, що дефектність 
обробленої поверхні залежить від фізико-механічних характеристик, 
насамперед міцності і структури оброблюваних матеріалів, з якими пов'язаний 
рівень напружено-деформованого стану (НДС) зони різання при шліфуванні з 
різними вхідними параметрами технологічного процесу обробки.  
Знаходження рівня НДС зони різання при абразивній обробці є складним 
науково-технічним завданням, що пов’язано з необхідністю визначення 
впливу основних характеристик процесу різання на силовий аспект процесу 
формоутворення, який забезпечує конкретний напружено-деформований стан 
зони контакту інструмента і виробу. Результати аналізу схеми взаємодії 
факторів, які визначають процес абразивної обробки (рис. 3), свідчать про 
складність і взаємний зв'язок явищ, що протікають у зоні різання. 





Рисунок 3 – Схема взаємодії факторів,  
які визначають процес абразивної обробки КНМ [20] 
 
Нами встановлено [11-13, 19-20], що при шліфуванні названих 
матеріалів такі параметри дефектності як розміри, форма, щільність, глибина 
проникнення, в значній мірі визначаються рівнем і напрямом силового 
впливу на матеріал при різанні, які, в свою чергу, залежать від вхідних 
параметрів технологічного процесу.  
Теоретично обгрунтовано [11-12, 19-22], а також в лабораторних і 
виробничих умовах досліджено вплив параметрів ТП на енергетичні 
характеристики процесу різання, які узгоджені з дефектністю сформованого 
поверхневого шару виробів. Для дослідження глибини та структури 
порушеного обробкою шару матеріалу використовувався капілярний метод 
люмінесцентної дефектоскопії в поєднанні з пошаровим хімічним травленням 
зразків до рівня, що забезпечує повну відсутність дефектів, обумовлених 
обробкою [12]. Цей метод дозволяє отримати неспотворену картину 
порушеного шару на різних рівнях залягання і виявити дефекти протяжністю 
від 0,1 мм до 1 мкм. 
Комплексно було встановлено вплив умов процесу шліфування (див. 
рис. 3) на процес різання, а саме на НДС зони обробки, сили різання і, як 
наслідок, на якість обробки, насамперед, на дефектність сформованої 
поверхні [11-13, 19-20]. 
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Вплив схеми шліфування. Виникнення дефектів в оброблюваному 
матеріалі в процесі шліфування пов'язано c величиною і напрямком сили 
різання в зоні контакту інструмента з виробом, що викликають появу певного 
напружено-деформованого стану в об’ємі твердого тіла. Теоретичний аналіз 
існуючих схем взаємодії інструменту і деталі, виконаний з використанням 
методів кінцевих і граничних елементів, дозволив сформулювати вимоги до 
спрямованості силової дії на оброблювану поверхню, що забезпечує 
мінімальний рівень дефектності. Для цього необхідно, щоб основний градієнт 
напружень від сил різання був зосереджений в об’ємі припуску, який 
видаляється. На підставі сформульованого принципу була розроблена і 
впроваджена схема обробки конкретних виробів із ситалів, що забезпечує 
зменшення глибини розвиненого дефектного шару на 30% при підвищенні 
міцності виробів на 20%. 
Вплив режиму різання. Відомо, що складові сили різання при 
шліфуванні залежать від параметрів режиму різання. Встановлено, що 
незалежно від схеми обробки збільшення глибини і подачі, супроводжується 
зростанням зусилля різання, особливо його нормальної складової, 
спрямованої в оброблюваний матеріал і відповідальної за зростання дефектів, 
що є стримуючим фактором підвищення продуктивності обробки за рахунок 
інтенсифікації режиму шліфування.  
Вплив характеристики ріжучого інструменту і його різальної здатності. 
При шліфуванні КНМ сили різання змінюються при затупленні круга, що 
пов'язано зі зміною площ контакту зерен з оброблюваною поверхнею, 
перерозподілом і рівнем номінального тиску на цих площах. Величина зносу 
кругів залежить від режиму шліфування, зернистості, структури і міцності 
алмазних зерен, а також від вихідної різальної здатності кругів, що залежить 
від ефективності вибраного способу їх правки. Для всіх розглянутих варіантів 
обробки, що відрізняються зернистістю і маркою застосовуваних алмазів, 
простежується тенденція до зниження дефектності при роботі правленим 
кругом у порівнянні з затупленим. Найбільш чітко це спостерігається при 
роботі кругами з меншими зернистістю і міцністю алмазів. Так застосування 
алмазно-абразивного інструменту з більш міцними алмазними зернами 
(наприклад, АС 20 у порівнянні з АС 6) при шліфуванні виробів із ситалів 
призводить до збільшення розмірів дефектів до 12 разів на глибині 420-500 
мкм. Застосування прогресивних способів правки кругів, наприклад, правки 
вільним абразивом [12], дозволяє істотно підвищити стійкість інструменту і 
знизити рівень дефектності відразу ж після правки до 3 разів, а до кінця 
періоду стійкості інструменту – до 5-7 разів. 
Вплив технологічного середовища. Одним з ефективних методів впливу 
на процеси різання КНМ є застосування мастильно-охолоджуючих 
технологічних середовищ (МОТС) зі спрямованими властивостями. Алмазне 
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шліфування більшості крихких неметалевих матеріалів неможливо без 
застосування МОТС. У цьому випадку крім виконання традиційних 
охолоджуючої, мастильної і миючої функцій МОТС оказують великий 
диспергуючий вплив на оброблюваний матеріал. Останнє, за рахунок 
знеміцнення поверхневих шарів матеріалу під дією МОТС, дозволяє 
інтенсифікувати процес різання і, як наслідок, підвищити продуктивність 
обробки і працездатність інструменту. Зменшення енергетичних витрат, які 
припадають на одиницю об'єму припуску, що видаляється, сприятливо 
позначається на глибині і структурі порушеного обробкою шару. Щоб 
задовольнити цим умовам, МОТС для обробки КНМ повинно бути 
спорідненим з фізико-хімічною структурою оброблюваного матеріалу, тобто 
бути полярним, містити в своєму складі поверхнево-активні добавки, що 
підвищують диспергуючу дію середовища і поліпшують його доставку в зону 
обробки, а також підвищують мастильну здатність середовища за рахунок 
створення екрануючих плівок між поверхнями виробу та інструменту. Ці 
властивості, наприклад, у повній мірі притаманні водним розчинам 
поверхнево-активних речовин (оксіетильованих жирних спиртів, 
алкілмоносульфатів та ін.), які забезпечують при алмазному шліфуванні 
ситалів зниження енергоємності процесу до 2-х разів у порівнянні з водою, 
яка в основному застосовується на виробництві, і на 20% у порівнянні з 
середовищами на основі масляних емульсолів. Середовища, яким притаманна 
підвищена диспергуюча здатність, доцільно застосовувати на операціях 
чорнового і напівчистового шліфування технічних ситалів завдяки створенню 
в їх присутності сприятливої для реалізації фінішних операцій обробки
структури дефектного поверхневого шару (розвиненої тріщинуватості в 
поверхневому шарі в поєднанні з дрібно дефектною структурою більш 
глибоких шарів), що дозволить істотно знизити час обробки на наступних 
чистових операціях. 
Вплив динамічних характеристик технологічної системи шліфування. 
Теоретичними (експериментально-теоретична модель розвитку дефектного 
шару при шліфуванні ситалів з урахуванням силового і динамічного впливу 
елементів системи) і експериментальними дослідженнями [21, 22] 
встановлено, що на ефективність обробки виробів із ситалів і технічної 
кераміки суттєво впливає динамічна сталість технологічної системи 
шліфування. Був визначений інтенсивний розвиток дефектного шару при 
збільшенні рівня вібрацій в системі. Це дозволило встановити найбільш 
сприятливі поєднання параметрів режиму обробки, динамічного стану 
шліфувального круга за рівнем його збалансованості та інших елементів 
технологічної системи при обробці конкретних виробів із ситалів, при яких 
забезпечуються їх потрібні якість і точність обробки. 
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Висновки 
Встановлено, що при шліфуванні важкооброблюваних крихких 
конструкційних матеріалів різної природи структура оброблюваних 
матеріалів та їх фізико-механічні властивості, вимоги до забезпечення 
різнопланових експлуатаційних характеристик вироблюваних з них виробів 
визначають особливості процесу різання і пріоритети факторів, що впливають 
на його ефективність (продуктивність, якість і точність обробки), у кожному 
конкретному випадку.  
Знаходження оптимальних режимів з використанням нового поняття 
«поточна лімітована різальна здатність круга», яка характеризує зміну 
різальної здатності круга під час шліфування, забезпечує підвищення 
продуктивності шліфування твердих сплавів в 1,5 – 1,6 рази  
Прогнозування стану НДС зони різання забезпечує зменшення глибини 
розвиненого дефектного шару на 30% при підвищенні міцності виробів на 
20% за рахунок схеми шліфування; зниження рівня дефектності відразу ж 
після правки круга вільним абразивом до 3 разів, а до кінця періоду стійкості 
круга - до 5-7 разів; зниження енергоємності процесу до 2 разів за рахунок 
підвищення сталості технологічної системи шліфування. 
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